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(57) Abstract: The invention relates to a method for monitoring the state of vehicle chassis, particularly of rail vehicles, whereby 
physical quantities (3) are measured on the chassis by means of sensors (21, 22). The measured and optionally processed quantities 
^ (6) are compared with modeled quantities (7) by means of a processing unit (24). The modeled quantities are determined from 
specific quantities, a classification into classes of causes is performed on the basis of the comparison (8) by means of one or the 

O processing unit, and an evaluation is carried out based on the classification. The invention also relates to a device for carrying out 
»^ the method. 
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(57) Zusammenfassung: Verfahren zur Zustandstiberwachung von Fahrwerken von Fahrzeugen, insbesondere Schienenfahrzeugen, 
wobei physikalische GrSssen (3) am Fahrwerk mittels Sensoren (21, 22) gemessen werden, die gemessenen, gegebenenfalls aufbe- 
reiteten GrSssen (6) mit modellierten Grossen (7) mittels einer Veraibeitungseinheit (24) verglichen werden, wobei die modellierten 
Grossen aus spezifischen Gr5ssen ermittelt werden, aus dem Vergleich (8) mittels einer oder der Veiarbeitungseinheit eine Klassi- 
fikation in Klassen von Ursachen erfolgt und infolge der Klassifikation eine Auswertung stattfindet. Vorrichtung zur Durchfuhrung 
des Ver£ahrens. 
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VERFAHREN UND VORRICHTUNG ZUR ZUSTANDSUBERWACHtJNG VON FAHRWERKEN VON FAHR2BUGEN 



Die vorliegende Erfindung betrifft ein Verfahren und eine Vorrichtung zur Zustandsuberwa- 
Chung von Fahrwerken von Fahrzeugen. Die Erfindung ist geeignet fur - aber nicht be- 
schrankt auf - den Einsatz in Schlenenfahrzeugen. 

Wartungskosten von Schienenfahrzeugen und insbesondere von deren Fahnwerken stelien 
einen eriieblichen Anteil an den Betriebskosten dar. Da es bisher im allgemeinen niclit mog- 
lich ist, den tatsachlichen Zustand verschieilibehafteter oder Aitemngsprozessen unterlie- 
gender Komponenten der Fahrwerke von Schienenfahrzeugen im eingebauten Zustand zu 
beurteilen, werden ublicherweise in festen Abstanden PrOf- und Instandhaltungsnnalinahmen 
durchgefOihrt, welche mit einer zunnindest teilweisen Demontage des Fahrwerks verbunden 
sind. Dabei sind die Wartungsintervalle so kurz gewahit, dass eine in der Zwischenzeit auf- 
tretende Schadigung oder Zustandsverschlechterung eines Fahrwerkselements noch nicht 
zu einem kritischen Zustand fuhrt. Dies bedingt, dass ein erheblicher Anteil der Arbeiten vor- 
zeitig vorgenommen wird bzw. ein erheblicher Anteil der betreffenden FahnA^erkselemente 
ausgetauscht wird, obwohl noch kelne Verschlechterung ihres Zustands eingetreten 1st. 

Es sind eine Reihe von Verfahren und Vorrichtungen bekannt, welche einzelne Konnponen- 
ten der Fahrwerke von Schienenfahrzeugen Qbenvachen. ^ 

Eine Reihe bekannter Losungen betreffen das Vorhandensein von Radreifen bzw. SpurkrSn- 
zen. Derartige Systeme liefem kelne Aussage Qber den langsam sich verandemden Zustand 
einer Konnponente, sondern beurteilen die momentane Sicherhelt des Systems Fahrwerk. 

Eine Reihe anderer bekannter L6sungen beschranken sich auf die Messung der im Betrieb 
auftretenden Schwingungen bzw. StoUe im Fahrwerk und berucksichtlgen bel der Beurtei- 
lung nur die Verletzung von vordefinierten Grenzwerten, seien es tolerable Amplituden oder 
Referenzspektren. Auch hier wird also nur eine "gut" - "schlechf DIskriminatlon vorgenom- 
men. 

Bel einigen bekannten L5sungen wird an als besonders kritisch angesehenen Komponenten 
ein Sensor angebracht, der gezielt dieses Fahrwerkselement Qberwacht. Es findet also keine 
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Korrelatlon der Messungen an verschiedenen Stellen des Fahrwerks statt. Aus den Mess- 
werten wird keine Vorhersage der Restlebensdauer abgeleitet. 

Aufgabe der Erfindung ist es, die beschriebenen Nachteile des Standes der Technik zu be- 
seitigen und insbesondere ein Verfahren und eine Vorrichtung zur ZustandsQberwachung 

5 von Fahrwerken von Fahrzeugen vorzuschlagen, die ermogliciien, kontinuierlich den Zu- 
stand der von VerschleiR oder Alterung betroffenen Komponenten eines Fahrwerks zu 
Qberwachen und jederzeit eine zuverlassige Bewertung zu eriauben. Diese bildet die 
Grundlage eines zustandsbezogenen inspektions- und Instandhaltungsregimes. Dabei wird 
grolier Wert auf eine minlmale Anzahl benotigter Sensoren pro Fahrwerk gelegt, urn sowolil 

10 die Investitlonskosten des Oberwachungssystems, wie auch dessen Betriebs- bzw. Lebens- 
zykluskosten so niedrig wie moglich zu halten. 



Diese Aufgabe wird durch ein Verfahren zur ZustandsQbenA^achung von FahnA^erken von 
Fahrzeugen gemafi den Merkmalen des Anspruchs 1 und eine Vorrichtung zur Zu- 
standsQbenA^achung von Fahrwerken von Fahrzeugen gemali den Merkmalen des An- 
15 spruchs lOgelost. 

ErfindungsgemaH werden dabei physikalische GrdRen am Fahrwerk mittels Sensoren ge- 
messen. Die gemessenen und gegebenenfalls aufbereiteten GrSlien werden dann mit mo- 
dellierten GraHen mittels einer ersten Verarb'eitungselnheit verglichen, wobei die modelller- 
ten GrOKen aus spezifischen Gr6Ren, beispielsweise unter Verwendung der gemessenen 
20 GrOBen, ermitteit werden. Aus dem Vergleich erfoigt mittels einer Verari^eltungseinheit, bei- 
spielsweise der ersten Verarbeitungselnhelt, eine Klassifikation in Klassen von Ursachen fOr 
eventuelle Abweichungen, AnschlieRend findet infolge der Klassifikation eine Auswertung 
statt. 



Hienmit ist es in einfacher Weise mdglich, kontlnuieriich den Zustand der von Verschleili 
25 Oder Alterung betroffenen Komponenten eines Fahnwerics zu ubenwachen und jederzeit eine 
zuverlassige Bewertung zu eriauben. Diese kann dann die Grundlage eines zustandsbezo- 
genen Inspektlons- und Instandhaltungsregimes bilden. 

Mit der erfindungsgemSBen L5sung ist der Einsatz einer minimalen Anzahl von Sensoren 
pro Fahrwerk mdglich, sodass sowohl die Investitlonskosten des Oberwachungssystems, als 
30 auch dessen Betriebs- bzw. Lebenszykluskosten so niedrig wie moglich gehalten werden 
konnen. 
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Gegenuber dem Stand der Technik eriaubt die erfindungsgemaiie Losung aufgrund der SI- 
gnale einer minimalen Anzahl von Sensoren eine umfassende Beurteilung des Zustands der 
verschiedenen Komponenten eines damit ausgerQsteten FahnA/erks eines Fahrzeugs, insbe- 
sondere Schienenfahrzeugs sowie eine Vorhersage der kQnftigen Entwicklung dieses Zu- 
5 stands. Damit wird eine zustandsbezogene Planung von WartungsmaBnahmen emnogliclit, 
welche zahlreiche durch ein Wartungsregime mit festen Fristen bedingte uberflussige bzw. 
vorzeitig ergriffene Mafinalimen vermeidet. 

Bei den physikalischen Grolien kann es sicli urn belieblge geeignete Grolien handein, die 
einen RQckschluss auf den Zustand einer Fahrwerkskomponente eriauben. Bevorzugt wer- 
10 den als physikalische Grolien Geschwindigkeiten, Beschleunigungen und/oder Krafte ge- 



Vorzugsweise umfasst die Verarbeitungseinheit eln Modell des Fahrzeugs, das kontinuierlich 
die Parameter des Fahrzeugs identlfiziert und kontinuierlich eine simulatorische Prognose 
des Verhaltens des Fahrzeugs erstellt. Zusatzlich oder altemativ umfasst die Verarbeitun^s- 
15 einhelt ein oder mehrere Schadensentwicklungs- bzw. Alterungsmodelle von Komponenten 
des Fahrzeugs, mit denen sie die Restlebensdauer bis zum Erreichen eines kritischen Zu- 
stands bzw. bis zu einer notwendigen Wartungsmalinahme ermittelt bzw. aktualisiert. 

Bevorzugt erfolgt der Vergleich der gemessenen Grolien und der modeliierten GrSlien, ge- 
gebenenfalls nach einer Aufbereitung, mittels einer Konrelation. Hierzu werden beisplelswei- 
20 se geeignete Korrelationsverfahren bzw. Korrelationsalgorithmen eingesetzt, mittels derer 
aus verschiedenen zu verarbeitenden Werten Infonmationen abgeleitet werden konnen. 

Vorzugsweise erfolgt die Klassifikation mittels einer geeigneten elektronischen Verarbei- 
tungseinheit, beispielsweise mittels eines Computers. Dabei kann bevorzugt eine Klassifika- 
tion erfolgen, ob es sich um eine fahrzeuginteme oder externe Ursache handelt. Weiterhin 
25 erfolgt vorzugsweise eine Klassifikation dahingehend, um welchen Ort der Ursache es sich 
fahrzeugintem handelt. 

Die Ermittlung der modeliierten Grolien kann grundsgtzlich in beliebiger geeigneter Weise 
erfolgen. So konnen beispielsweise entsprechende Tabellen vorgesehen, beispielsweise 
gespeichert, sein. Qber welche die modeliierten GrOfien ermittelt werden kOnnen. Bevorzugt 
30 erfolgt jedoch eine Berechnung der modeliierten Grdlien unter Ven^/endung entsprechender 
Berechnungsalgorithmen. 



messen. 
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Die vorliegende Erfindung betrifft weiterhin eine Vorrichtung zur ZustandsOberwachung von 
Fahrwerken von Fahrzeugen, die sich insbesondere zur Anwendung des erfindungsgema- 
(ien Verfahrens eignet. ErfindungsgemaB weist die Vonichtung einen oder nnehrere Senso- 
ren zur Messung von physikalisclien GroBen am Fahnwerk auf. Weiterhin umfasst sie eine 
Verarbeitungseinheit zur Berechnung modellierter GroBen, eine Verarbeitungseinheit zum 
Vergleicli der gemessenen und gegebenenfalls aufbereiteten Grolien mit modellierten Gr6- 
fien. eine Verarbeitungseinheit zur Klassifikation als Ergebnis des Vergleichs und Mittel zur 
Auswertung. Dabei konnen getrennte Verarbeitungseinheiten vorgesehen sein. Es konnen 
aber auch samtliche Funktlonen von einer einzigen Verarbeitungseinheit zur Verfugung ge- 
stellt sein. 

Mit dieser Vorrichtung lassen sich die oben beschriebenen Vorteile und Varianten des erfin- 
dungsgemafien Verfahrens in demselben Malie erzielen, sodass hier ledigllch auf die obigen 
AusfQhrungen Bezug genommen wird. 

Vorzugsweise umfasst die Verarbeitungseinheit das IVIodell des FahnA/erks, das kontinuier- 
lich dessen Parameter identifiziert und mittels diesen kontinuierlich eine simulatorische Pro- 
gnose des Verhaitens des Fahrwerks ersteiit. Zusatzlich oder altemativ umfasst die Verar- 
beitungseinheit SchadensentNAricklungs- bzw. Alterungsmodelle von Komponenten des 
Fahrwerks, mit denen die Restlebensdauer bis zum Enreichen eines kritischen Zustands 
bzw. bis zu einer notwendigen WartungsmaBnahme ermittelt bzw. aktualisiert werden kann. 

Bei weiteren bevorzugten Varianten der erfindungsgemSHen Vonichtung ist vorgesehen, 
dass an der Verarbeitungseinheit ein Interface zu einem Qbergeordneten Leitsystem des 
Fahrzeugs angeschlossen ist, Qber das Daten zum aktuellen Fahrzustand, beispieisweise 
die Fahrgeschwindigkeit, an die Verarbeitungseinheit geliefert werden. Ebenso kdnnen Mel- 
dungen der Verarbeitungseinheit Qber das Interface an einen geeigneten Speicher Qbermit- 
telt und dort gespeichert werden. Ebenso kfinnen solche Meldungen der Verarbeitungsein- 
heit an den Fahrer bzw. TriebfahrzeugfQhrer oder eine exteme Leitstelle Qbenmittelt werden. 

Vorzugsweise ist vorgesehen, dass die Mittel zur Auswertung eine fahrzeuginteme Signali- 
sierungseinrlchtung und zusStzlich oder altemativ eine Signalisierungseinrichtung in einer 
mobilen oder stationSren Leitstelle auflerhalb des Fahrzeugs inklusive einer DatenQbertra- 
gungseinrichtung vom Fahrzeug zur Leitstelle sind. 



Weitere bevorzugte Ausgestaltungen der Erfindung ergeben sich aus den Unteranspruchen 
bzw. der nachstehenden Beschreibung eines bevorzugten AusfQhrungsbelspiels, welche auf 
die beigefOgten Zeichnungen Bezug nimmt. Es zeigen 
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Figur 1 eine schematische Darstellung einer bevorzugten AusfOhrungsfomn des erfm- 
dungsgemalien Verfahrens fur ein Schienenfahrzeug; 

Figur 2 eine schematische Darstellung einer weiteren bevorzugten Ausfuhrungsform der 
erfindungsgemafien Vorrlchtung. 

5 Das erfindungsgemalie Verfahren basiert auf einem Modell 1 des Fahrwerks des Schie- 
nenfahrzeugs einschlielilich seiner ggf. vorhandenen aktiven Komponenten sowie auf Kor- 
relationsverfahren bzw. -algorithmen 2 zur Ableitung von Infomiationen aus verschiedenen 
gemessenen Werten 3 oder vom Qbergeordneten Leitsystem gelieferten Werten 4. Damit 
wird permanent aufgrund der Sensordaten sowie des Fahrzustands des Fahrzeugs dessen 

10 Verhalten in Block 5 simulatorisch prognostiziert und diese Prognose in Block 7 ausgege- 
ben. 



Abweichungen des in Block 6 ermittelten tatsSchlichen Verhaltens von dieser Prognose war* 
den in Block 8 frOhzeitig erkannt und unter Verwendung des Modells 1 in Block 9 die verur- 
sachende Komponente identifiziert und in Block 10 ihrZustand ermittett bzw. die Ursache 
15 klassifiziert. Zusammen mit einem l\4odell 1 1 der Abweichungs- bzw. Schadensentwicklung 
wird in Block 12 die Restlebensdauer der identifizierten verursachenden Komponente enmit- 
telt. Anschlieilend wird in Block 13 entschieden, ob in Block 14 reprasentierte betriebiiche 
EinschrSnkungen vorgenommen warden und wann welche WartungsmaKnahmen ergriffen 
werden mussen, die in Block 15 reprasentiert sind. 



20 Die erfindungsgemalie Vorrlchtung umfasst in einer vorteilhaften AusfOhrung eine Reihe von 
an geeignaten Positionan im Fahrwark eines Schienenfahrzaugs angabrachten Sansoran 
21, 22, die ggf. integriertar Bastandteil aktiver Elemente 23 im FahnArerk sein konnen.' 



Weiterhin umfasst die Vorrlchtung aina mit dan Sansoran 21 , 22 verbundene elektronischa 
Vararbaitungseinhait 24, walcha 

25 - aina Einheit 25 umfasst, die das l\/lodell 1 des Fahrwerks enthalt, wobai Qber das 
I\/I6dell 1 kontinuieriich die Parameter des Fahrwerks identifiziert werden und konti- 
nulerlich eine simulatorischa Prognose 5 des Verhaltens das FahoA^arks arstellt wird, 
und 



30 



eine Einheit 26 umfasst, die Schadensentwicklungs- bzw. Alterungsmodella 1 1 von 
Komponenten des Fahrwerks enthSIt und damit die Restlebensdauer 12 bis zum Er- 
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reichen eines kritischen Zustands bzw. bis zu einer notwendigen WartungsmaBnah- 
me emnittelt bzw. aktualisiert. 

In einer vorteiihaften AusfQhaing umfasst die erfindungsgemalie Vorrichtung weiteriiin einen 
Anschluss an ein Qbergeordnetes Leitsystem 27 des Schienenfahrzeugs, uber das Daten 
zum aktuellen Fahrzustand 4, z. B. die Fahrgescliwindigkeit, an die erfindungsgemalie Vor- 
richtung geliefert bzw. Meldungen von diesem in einem dafOr vorgesehenen Speicher 28 
gespeichert sowie an den TriebfahrzeugfOhrer 29 Oder elne externe Leitstelle 30 abgesetzt 
werden k&nnen. 



Das fOr die Zustandsbeurteilung und -vorhersage venA^endete Modell 1 kann vorzugsweise 
10 Bestandteil des integrierten Reglerkonzepts 16 fQr die aktiven Komponenten 23 des Fahr- 
werks sein, in dessen Rahmen auch die Entscheidung uber die Tolerierbarkeit der ermittei- 
ten Restlebensdauer sowie zu ergreifende Maftnahmen aus Block 13 erfolgt. 



Bei dem Sensor 21 handelt es sich im vorliegenden Fall um einen Vibrationssensor, der an 
einem Drehgestell angeordnet ist, wdhrend der Sensor 22 ein Kraftsensor ist, der an einem 
15 Antrieb 23 des Schienenfahrzeug angeordnet ist 



Es versteht sich, dass bei anderen Varianten der Erfindung auch andere Sensoren an ande- 
ren geeigneten Positionen des Fahrzeugs vorgesehen sein kSnnen, welche zuverlassige 
Aussagen Qber den Zustand bestimmter Komponenten des Fahrzeugs ermdglichen. 
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Liste der Bezugszeichen 

1 Softwaretechnisches Modell des Fahrwerks 

2 Korrelationsverfahren bzw. -algorithmen 

3 Von Sensoren gemessene physikalische GrflfSen 

4 Vom Leitsystem des Fahrzeugs gelieferte Informationen 

5 Simulation zur Prognostizierung des Verhaltens des Fahn/verks 

6 Datentechnische Bescfireibung des tatsachlichen Verhaltens des FahnA/erks 

7 Dutch Simulation erstellte Prognose des Verhaltens des Fahrwerks 

8 Erkennung von Abweichungen zwischen prognostiziertem und tatasachlichem Ver- 
halten des Fahrwerks 

9 Identifikation der die Abweichung verursachenden Fahrwerkskomponente 

1 0 Ermittlung des aktuellen Zustands der die Abweichung verursachenden Fahrwerks- 
komponente 

1 1 Modell der Abwelchungsentwicklung bzw. der Alterungs- und/oder Schadensent- 
wicklung von Fahrwerkskomponenten 

12 Restlebensdauer der betrachteten Fahrwerkskomponente 

13 Entscheidung Qber die Tolerierbarkeit der ermittelten Restlebensdauer sowie zu er- 
greifende Maf^nahmen 

14 Betriebliche ElnschrSnkungen 

1 5 Erforderliche WartungsmaBnahmen 

21 im Fahrwerk angebrachte Sensoren 

22 In aktlve FahnA^erkskomponenten integrierte Sensoren 

23 Aktlve Elemente bzw. Systeme im Fahnwerk 

24 Elektronische Verarbeitungseinheit 

25 Softwaretechnisches Model! des Fahrwerks 

26 Modell der Abwelchungsentwicklung bzw. der Alterungs- und/oder Schadensent- 
wicklung von Fahrwerkskomponenten 

27 Leitsystem des Fahrzeugs 

28 dem Leitsystem angeschlossener bzw. darin integrierter Speicher fOr Meldungen 

29 Meldeeinrichtung fOr den Fahrer bzw. TriebfahrzeugfQhrer, z.B. Display 

30 Obertragungseinrichtung fOr Meldungen an eine Leitzentrale 
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PatentansprQche 

1 . Verfahren zur ZustandsQberwachung von Fahrwerken von Fahrzeugen, insbesonde- 
re Schienenfahrzeugen, dadurch gekennzeichnet, dass 

physlkalische GrSBen (3) am Fahrwerk mittels Sensoren (21 , 22) gemessen 
werden, 

die gemessenen, gegebenenfalls aufbereiteten Grolien (6), mit modellierten 
Grolien (7) mittels einer Verarbeltungseinheit (24) verglichen werden, wobei die 
modellierten Grdlien aus spezifischen GroRen ermittelt werden, 

aus dem Vergleich (8) mittels einer Verarbeltungseinheit (24) eine Klassifikation 
in Klassen von Ursachen erfolgt und 

Infolge der Klassifikation eine Auswertung stattfindet. 

2. Verfaliren nach Anspruch 1 , dadurch gekennzeichnet, dass als pliysikalische GrO&en 
(3) Geschwindigkeiten, Beschleunigungen und/oder KrSfte gemessen werden. 

3. Verfahren nach einem der AnsprQche 1 oder 2, dadurch gekennzelchnet, dass die 
Verarbeltungseinheit (24) 

ein Model! (1, 25) des Fahrzeugs umfasst, das kontlnuierlich die Parameter des 
Fahrzeugs Identifiziert und mittels dessen kontlnuierlich eine simulatorische Pro- 
gnose des Verhaltens des Fahrzeugs erstellt wird 

und/oder 

wenigstens ein Schadensentwicklungs- bzw. Alterungsmodell (9). von Kompo- 
nenten des Fahrzeugs umfasst, mit dem die Restlebensdauer (10) bis zum Er- 
reichen eines kritischen Zustands bzw. bis zu einer notwendlgen WartungsmaR- 
nahme ermittelt und/oder aktualisiert wird. 

4. Verfahren nach einem der vorhergehenden AnsprQche, dadurch gekennzelchnet, 
dass der Vergleich (8) der gemessenen Grdfien (6) und der moidellierten GrdBen (7), 
gegebenenfalls nach einer Aufbereitung, mittels einer Korrelation (2) erfolgt. 
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5. Verfahren nach einem der vorhergehenden AnsprQche, dadurch gekennzeichnet, 
dass die Klassifikation mittels einer elektronischen Verarbeitungseinheit (24), insbe- 
sondere mittels eines Computers erfolgt 

6. Verfahren nach einem der vorhergehenden Anspruche, dadurch gekennzeichnet, 
dass eine Klassifikation erfolgt, ob es sich um eine fahrzeuginteme oder externe Ur- 
sache handelt. 

7. Verfahren nach einem der vorhergehenden AnsprQche, dadurch gekennzeichnet, 
dass eine Klassifikation erfolgt, um welchen Ort der Ursache es sich fahrzeugintem 
handelt. 

8. Verfahren nach einem der vorhergehenden AnsprQche, dadurch gekennzeichnet, 
dass eine Berechnung der modellierten Grfi&en erfolgt 

9. Vorrichtung zur ZustandsQberwachung von Fahrwerken von Fahrzeugen, Insbeson- 
dere zur Anwendung des Verfahrens nach einem der vorhergehenden Anspruche mit 



einem oder mehreren Sensoren (21, 22) zur Messung von physikalischen Gr6- 
Ben am Fahrwerk, 

einer Verarbeitungseinheit (24) zur Berechnung modellierter GrdBen, 

einer Verarbeitungseinheit (24) zum Vergleich der gemessenen und gegebe- 
nenfalls aufbereiteten Grdden mit modellierten GroBen, 

einer Verarbeitungseinheit (24) zur Klassifikation als Ergebnis des Vergleichs 
und 

Mittein zur Auswertung. 



10. Vorrichtung nach Anspruch 9, dadurch gekennzeichnet, dass die Verarbeitungsein- 



heit (24) 



ein Modell des Fahrwerks (1, 25) umfasst, das kontinuierlich dessen Parameter 
identifiziert und mittels dessen kontinuierlich eine simulatorische Prognose (5) 
des Verhaltens des Fahrwerks erstellt wird. 
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und/oder 

wenigstens ein Schadensent\A/icklungs- bzw. Altemngsmodell (1 1 , 26) von Kom- 
ponenten des Fahrwerks umfasst, mit dem die Restlebensdauer (12) bis zum Er- 
reichen eines kritischen Zustands bzw. bis zu einer notwendigen Wartungsmali- 
nahme ermittelt und/oder aktualisiert wird. 

11. Vonichtung nach Anspruch 9 Oder 10, dadurch gekennzeichnet, dass an der Verar- 
beltungseinheit (24) ein Interface zu einem Qbergeordneten Leitsystem (27) des 
Fahrzeugs angeschlossen ist, Qber das Daten zum aktuellen Falnrzustand (4), insbe- 
sondere die Fahrgeschwindigkeit, an die Verarbeitungseinheit geliefert bzw. Meldun- 
gen von diesem gespeichert (28) sowie an den Fahrer bzw. Triebfahrzeugfuiirer (29) 
Oder eine exteme Leitstelle (30) Qbenmitlelt werden k5nnen. 

12. Vorrichtung nach eInem der AnsprQche 9 bis 1 1 , dadurch gekennzeichnet, dass nnin- 
destens ein Sensor (21, 22) ein Vibrationssensor, ein Beschleunigungssensor, ein 
Stofisensor, ein akustischer Sensor, ein Schailsensor, ein Wirbelstromsensor, ein 
l\4agnetfeldsensor, ein Temperatursensor, ein Kraftsensor. ein Dehnungssensor, ein 
Wegsensor, ein Radar-Doppler-Sensor oder ein Ultraschallsensor ist. 

13. Vorrichtung nach einem der AnsprQche 9 bis 12, dadurch gekennzeichnet, dass mln- 
destens ein Sensor (21, 22) 

an einem Radsatz, Insbesondere an einem Rad, an einer Radsatzwelle oder an 
einem Radsatzlager, 

an einem Drehgestell- oder Fahrwerksrahmen, 

an einer Prim§rfederung, insbesondere an einer Feder, an einem DSmpfer oder 
an einer RadsatzfQhrung, 

an einer Sekund^rfederung, insbesondere an einer Feder, an einem DSmpfer, 
vorzugsweise an einem SchlingerdSmpfer oder an einem Anschlagpuffer, 

an einer Zugkraftanlenkung , 

an einem Antrieb, insbesondere an einem Fahrmotor, an einem Getriebe, an ei- 
ner Kupplung oder an einer Antriebsaufhangung, 
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Oder 



an einer Bremse, insbesondere an einer Bremsscheibe, an einem Bremszylinder, 
an einem Bremsbelag, an einem Bremsklotz, an einem Bremsgestange oder an 
einer Bremszange angeordnet 1st. 



14. Vorrichtung nach einem der AnsprQclie 9 bis 13, dadurch gel^ennzeichnet, dass die 
Mittei zur Auswertung eine falirzeuginteme Signalisierungseinrichtung (29) und/oder 
eine Signalisiemngseinriclitung in einer mobilen oder stationaren Leitstelle aulierhalb 
des Fahrzeugs ini^lusive einer Datenubertragungseinrichtung (30) vom Fahrzeug zur 
Leitstelle sind. 
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